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Abslract

In this work we perform numerical experiments with
shaliow and deep cumulus parameterization schemes using an 18 layer
one-dimensional model. In the first experiment the scheme propoused by
Albrecht et ak.(1986) is tested separately and 1t showed good results in
determining the top of the clouds as a function of vertical stability. In the
second experiment the Kuo (1974) scheme is included in the model. Both
the schemes represented well their caracteristics showing that they can be
used together in a giobal model.

{introducio

Do ponto de vista do papel exercido pelas nuvens cumulus, na configuragao
b perfit termodindmico da atmosfera, podem-se distinguir duvas classes: os cumuli
mfundos (precipitantes) e os cumuli vasos (nio precipitantes) (Frank, 1983). Os primeiros
#ndimensdes horizontais de peguena escala everticais de grande escala € 530 responsaveis
prtransporte de calor, umidade e momentum, dos baixos para os altos niveis. Através das
devadas taxas de precipitagdo produzidas ¢ a consequente liberagio de calor latente,
mustituem-se na principal fonte de energia para a atmosfera tropical (Nita, 1972). Os
amulj rasos atuam como transportadores de umidade da camada de mistura para ¢ima ¢
kcalorde cima para baixo, sendo uma fonte extra de calor para 2 camada de mistura. Neste
mbatho serd discutida a interagiio entre estes dois tipos de convecgdes, através de um
sodelo numérico,

2 Formuiacao e Dados

Considerando-se os efeitos da convec¢do nos campos de temperatura e
widade, as equagdesda termodindmica e variagho da umidade especifica podem ser
axritas. respectivamete, na forma: (Kuo, 1974).
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onde ¢€a temperatura potencial, L ¢ o calor latenle de condensagio, Gy € o calor especilico
A pressdo constante, IT é a funcio de Exner, C ¢ a taxa de condensagdo, « € a velocidade
vertical em pressio e q é a umidade especifica. As basras indicam varidveis médiascas
linhas indicam perturbacdes, associadas & convecciio. Na Equacao 1, o primeiro termodo
lado direito significa a contribuigio para o campo de temperatura devido & liberagio de
calor latente, o segundo significa o aquecimento devido ao movimento vertical turbulento,
Na Equagio 2, o primeiro termo significa a variagdo da umidade devido i condensagioco
segundo aredistribuicdo devido a0 movimento vertical turbulento.

Uma vez que os cumuli rasos njo precipitam, o 1}rocc§so completo nio
implicaem umaliberagioliquida de calorlatente. Um esquema que representcbemalisia
dos cumuli rasos deve considerar os principais processos envolvidos tais come:
condensagiio, evaporagio, transporte de umidade e dgua liquida ¢ efeito de entranhamento
na nuvem. O efeito liquido dos cumuli rasos é um transporte de calor e umidade,
equivalente aos iltimos termos das Equacdes 1 e 2. No esquema proposto por Albrecht ¢t
al. (19306) estes termos 1€m a forma:

s dw(s-L)] (3)
a  ap
M __ dw(g +D) (4)
ot ap

onde 1 é a umidade especifica da dgua liquida e s é a energia estatica seca que se relacions
com ¢ pela expressio s = CpT + gz = Cpé.

Estas equag¢des sao discretizadas em um modelo unidimensional de 1§
camadas. Os detalhes de como estes termos sao parametrizados em ambos os esquema
podem ser encontrados nos trabalhos originais. Souza (1991) da detalhes de como csies
esquemas estio implementados no modelo. Os dados utilizados como entrada no modek
foram obtidos durante o experimento ABLE 2B, na cidade de Manaus-AM, no dia 03ds
maio de 1987 (00 UTC).

3. Resultados e Discussdes

Uma das vantagens do esquema de Albrecht et al. € que o topo das nuves
¢ determinado em fungio da estabilidade da atmosfera e do entranhamesnto. No
experimento 1 o esquema Albrecht et al foi integrado isoladamente. Os fluxos decalore
umidade, bem como a fonte de umidade em superficie sao providos por um forgante extero
que se torna ativo depois de 12 horas de integra¢ao.

Este experimento simula uma atmosfera cujo tdnico agente difusor de
umidade é a convecgio nio precipilante. A Figura 1 mostra a diferenca de temperatun
causada pelas nuvens desenvolvidas. Em principio a nuvem é razoavelmente rasa, porcauss
da estabilidade. A medida que ocorre o aumento da umidade dos niveis logo acims
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fmna 2) a estabilidade diminui e o topo fica cada vez mais alto. Uma inspegio do perfil
I@hnjcal de umidade mostra ue, ao final da integra¢io, a atmosfera se encontra
meraturada, acima de 900 hPa.

_ No experimento 20 modelo & acrescido do esquema de Kuo para convecgdo
®hinda (precipitante). Esie experimento ¢ mais realista pois simula a fonte de unudade
@superficie, a formagao de cumuli rasos e profundos ¢ a remogio por precipitagdo. As
figuras 3 ¢ 4 mostram os campos de lemperatura associados as convecgdes profunda ¢ rasa,
spectivamende. A ativagdo de ambos os processos se dd as 12h de integragio. Nos
gmeiros instantes de convec¢io os cumuli rasos se assemetham aos do experimento 1.
kontece que a umidade que é difundida pelos cumuli rasos em vez de instabilizar a
mosfera € removida como precipitagio nos cumuli profundos e o calor latente liberado
Hvilizado para aquecer, estabilizando a atmosfera, Com isto 3 medida que os cumuli
wlundos se intensificam o topo da convecgao rasa fica cada vez mais baixo, como ¢
sservado na natureza.

4 Conclusdes

O esquema de Albrecht et al. se mostrou bastante versitil no sentido de
xpresentaras principais propiedades dos cumuli rasos. O emprego associado dos esquemas
& Albrecht et al. e Kuo mostrou bons resultados, isto indica que podem ser utilizados
oyuntamente para simular a convec¢io em um modelo global. Este trabalho simula a
mneira como a convecgao atua na atmosfera. Sob condigdes estaveis se formam cumuli
aws.estes atuam desestabilizando a atmosfera favorecendo o desenvolvimento dos cumuli
wofundos que estabilizam a atmosfera, limitando o crescimento dos rasos. Este resultado
mecorda com o proposto por Yanai et ak. (1973),
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Fig. 1- Incrementos de tempeatura devido 4 convecgio rasa {10'3 K). As isolinhas
tracejadas indicam valores negativos (Experimento 1).
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Fig. 2 - Incrementos de umidade especifica devido 3 convecgdo rasa (10'6 gkg'l]. As
isolinhas tracejadas indicam valores negativos (Experimento 1).
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Fig. 3 - Incrementos de tempeatura devido A convecgho profunda (10'3K). (Experimento 2).

—
16 — 124
b ]
25 &
—~ 4
0
% 2
< mn Vs
2t - e88 ¥
a.
4k - 920
1 i A } I | = 995

a) 4 B 12 16 20
.« TEMPO (h)

»

Fig 4 - Incrementos de tempeatura devido a convecgao rasa (10'3 K). As isolinhas
tracejadas indicam valores negativos (Experimento 2).



